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　線型体系における安定理命は，殆んど完全な形
にまで達成された．従って今俊の問題は，非線型
体系における安定理倫を考察することであろう．
もっとも非線型体系と云っても，種々の形式のも
のが存在する．微分方程式の場合があり，定差方
程式の場合がある．また:同じ微分方程式のうちで
も，一階と二階以上のものとが考えられるのであ
るが，本稿では一階の微分方程式の非線型体系に
限り，この安定理論を考えることにする．
　周知の如く一階微分方程式は次式をもって表現
される.7z個の財をとり　　　　　J
　　　　・　ｄＰｉ　　ｎ　　　　　　　ｎ　ｎ
　　(1) p,=:‾弓に゛’:.Σb-a.-p.十I I
　　　　　　励　　ｊ＝１　　　　　　ｊ＝１ゐ＝1
　　　　　　古ゐβiμ？jz）ゐ十゜”･（f°1･’¨･″）
とおかれる．ここにゐiは刈ｵの調節の速度と呼
ばれるもので，常に正なる値をとる常数であり，
またりjはりｵの超過需要を，パオ価格で微分し
たもので，ｊ財の超過需要の月日･価格に関する傾
･斜と呼ばれる．超過需要は負の値，即ち超過供給
もとりうるから，この時は超過供給の傾斜となる
であろう．上の（１）における？は価格を表し，
何れの価格も均衡価格を原点にとり，原点からの
偏差を以て表わされているのである．いま（1）の
右辺第２項以下を考慮の外におくとき（1）は次の
様になるであろう．各々の価恪の原点よりの偏差
？に，各々の価格のf財に関する需要傾斜を乗じ
たものの総和が，ｊ財価恪の時間的変化率に等し
い，ということになる．然しこれ丈では安定の意
味は何等含まれていないからαの値を如何に定め
れば，安定即ち価格の原点への収斂が保証される
かが，安定の理論である･ (1)の右辺第２項以下
についでは，これを解釈することは，次第に複雑
さを加えてくる．
　αiμは前述の.αijを更にん価格について微分
したもので,ｆ財のｙ価洛に関する超過需要の傾斜
がゐ対価恪変化について，どの様な変化を生する
かを表わすものと了解されよう．
　所で（1）の安定理論を求めるには, (I).(l)の
方程式を解くことが先づ考えられる．然るに(1)
は非線型の連立方程式であって，このま^ (1)を
とくことは困難である．そのために, (i). (1)の
第２項以下を省略して同次綿型方程として解くの
が普通である．この理由は第２項以下は収斂して
零に近迫することである．即ち均衡点換言すれば
原点の近傍（in the small)に考察を限定すれば
価核･の原点よりの偏差？はあるとしても極めて小
なる値であり，第２項以下はこのＦの相互の積と
なるために係数αの値が一定範囲内にある限り，
零に収斂するとみるのである．次に(ii). (1)の
第２項以下を省略しないとすれば，これを同等か
の形式による.則こ関係ない常数に表現して，（1）
を非同次線型方程式とすることもまた考えられは
しないか．然しこれは，なお単なる思い付きの範
囲を出ない．次に考えられるのは, (I).非綿型
体系をとくことの困難なことから，これを解かな
いで特別の思考によって安定問題を分限し，これ
を表現しょうとする試みである．安井教授が試み
られた二次形式を利用する非線型体系の安定性の
　　　（1）吟味は，正にこの行き方である．尚安井教授のこ
の安定条件は，従来からの伝統によるところの
in the small における安定条件の如く思われる
のであるが，本稿において以下述べる安定条件も
矢張りin the smallの立場をとるものである.
（1）の如き無限級数を，非線型体系が有している
以上7 in the largeにおける安定条件は求め難く
in the small　における安･定条件に限定せざるを
得ない．さて求める安定条件は，非線型体系の徴
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分方程式（1）を解くことなくして行う上述の部類
に属声や,もので＆つて，次の如くになるレ／
　先づ（1）を導いた式を次の如くおけば，この式
　　　　●　　　　　　　　　　　　‘･
I‘ il　¥.i
(2) P,.°Hi（ｙ衣几,‥･,？ぶ〉）Ｇ＝1,･ｊ･．7）
の意味は既知であるとする・ｘiはｉ財の超過需要
を表わす．Ｐは原点を均衡点とするときの偏差を
示す．この偏差は正，負の値をとりうるがら，こ
の偏差を２乗したものを改めてy･，これをと仏ﾌ
　　（2勺’九＝Ｈ；CXi（夕1,‥･,ち）〕　　∧
とむく．九について微分し，これをOijとす,ると
　　　　　　　∂χi　　∂χ●　∂？●　　　　，1　尚　●
　　　　４り゜可゜可京大片白
　　　　　　　　　　　　●　　　　　　ｄ
次に(20を.川こついて展開し,･釜たたをｒの車に
含ませαの添数がましても上式に徽じで定義=し，
　　旬　pi＝Σaiji>j十Σ　Σ･゜ｉｊｋｐｊｐｋ＋9‘
　　　　　　　>-l ■　　j＝1ゐ＝1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　口＝t,j,‥jが）
となる．とれ丈の準㈲をした上七本終に移ふ‥
　各価格の均衡点からの偏差の２乗の総和をｙ,と
すれば
　　叫　ｒ=　-Ｓ　f>i
　　　　　　i＝1　　　　、
この式を乙で微分して
　　　　　●　　月　．
｀･（Ｓ　ｙ°Σ飢
　　　　　　　i＝1
このがこ（3）を代入して
　　　　　．　月
(6) ;- =･･Ｊ ΣごＣlijＰj
i＝1戸1
ｊ
　　　　　　‥十ししづり杓ね十7･－
　　　　　　　　匹1j＝1ゐ｣戸１　．.　し.
(6)の右辺を行列形式で表現したいのでjあるが，夕
の係数組織が複雑であるから，これを先づ行列に
表現する．先づ　　　　　　　　　　．　∧，
(7) Ajｸﾞ〔ﾐj〕 (7 = 1> ■■･,≪)
とおけば（6）の右辺第１項は／〔4j,･･･,ｙ1,1〕とな
る．次に.゜の馬に１からり迄の陽数を附即す.れ
昿ち纏2扁の４くな……ご:〕'=ヵこふ．
次に第３項については
　目べな〕
とぷヽ.けば,第3項係数は
〔
(A = l,･･･,ｓ）
β11
β
ﾀ11
β
１．
１β,1。
となる．
以下同様に取扱うことが出来るであろう．然る時
は，（6）,の右辺の係数全体は
A. ■■'An
島
島，
??『
司
β
１１
β,ｚ１
･Ｂ
ｉｎ
‘
β。
1,1
とかくことが出来る．従って(6)全体は，1.沌j＝
〔1･…･1〕〔:j〕･｣1'μμべ巧･…,巧〕にと:〕
なる如き了解の下に，
剛。＝ａＪり‥・・i>≪。 PxPi･・・，PnPl’‥つＡ
　　　　　　(2)
となるであろう．
　上の帥の右辺における，行列の積を求めるに
当って次の考慮を必要とする．右辺第１項は列数
無限なる１行の行列であり，第･2項は･行数無限な
行列である．この両項の積は１行ｔ列の行列とな
るが，其の各要素は無限なる値をもつことにな
る．即ちこのまtバごは無意味である．各要素をし
て有限なる値をとらしめることが必要であって，
次の条件が附加されてくる．･いま帥の右辺第１
項の要素を順次X^, X.;,･一一と表し其の総和を
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i＝1とする，第１項の各要素は既述の如く正又は０と
なるから，ｘは正又はＯである．次に右辺第２項
の要素を前同様便宜上妬で表すことにしよう・
第２項の要素の符号は，仮りに不明として絶対値
をとり|りjlとかく．然る時は第１項と第２項j
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列,とのこ積は次の如く=になるであろう．
Cｕ)･‘!;り1句]≦Ix, J ｡|妬|
　i三1・　　　　・i＝1　1 = 1　・
（ｕ）の左辺はｙをHIヽら・迄変化することによっ
て，第１項と第２項との積の結果新に生する１行
7z列の行列における各要素を構成する．そこで各
要素が有限な値をもつためには仰の右辺I Xi
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i＝1
及び.Ｊ悌ぷが何れも収斂し廠Iけれぼならな
　　j=･1　　　　　　　　　　　，
い．若し吋れか一方が収斂しないならぼ，左辺は
有限となり得ないであろう．以上の条件によっ七
新に生じた１行,必列の行列（即ち行ベクトノレ）は
意味を有しうるであろう．ところでLΣ’亀の収斂
することは如何なる意味をもつであろうか．とれ
　　　　　　　　　■　　　Ｉ　　　　　　　　　　　　　　　φは帥の右辺第１項の要素が右に進むに伴い次第
に減少する値をもつことを意味する．即ち第１項
においては，･要素は価格の積より構成されている
が右に存在する要素程，積を構成する財の価格の
個数が多くなる．積が値が小なる値をもうこと
は．各価恪のとりうる値が小なることである．既
に断っておいた様に，こめ価格は原点からの偏差
の２乗であって，即ち原点より小範囲にある価格
のみを考察の対象とするととを意味してくるであ
ろう；即ち帥の形式の下における安定条件の考
察も．依然in the small における安定条件とい
うことに限定せざるを得ないのである．次にＪ
　　　　　レ　　　　　’　　　　　　　　　　　　　ｉ
|妬|が収斂することに関しては･（9）に示す行列
の各列の要素は下に進むにつれて次第に小なる値
をもつことになる．このことは(6).における♪の
係数,αが其め添数の箇数が多くなる程値が小とか
　　　　　　　　　　　　　（31
るととを意味するであろう．
　上述で無限行列に閲する取扱方法を概略定め得
だと思われるから，帥の考察に戻るのであるが，
左辺ｙは（44）の示す通･り均衡点からの偏差の２乗
を，各価格について総計したものであって，均衡
への接近に伴って，価格のあるものは零即ち完全
に均衡,dxに収斂しているものを生するのである
が，何れかの価格が均衡点より偏差を持つ限り正
である．従ってｙ即ち偏差の和の時間的変化率は
常に負でなければならない.帥の右辺の行列は，
３
この左辺の要求をみ女す如き値馳もたな=ければな
らぬい右辺第,1項及び第３項のベクトノレは各要素
.･は正となる．但し均衡点よりφ偏差を有しない価
格は飢また収敞の進行にりれで，こめ様な価格
を生するのである．従って第１項並に第３項のベ
クIﾄﾉ哨．其の要素は全部正であるか，少くとも
Ｊ部分の要素は正である１斯かる性質をも,づ第１
項，第３項に対して，第２項は求辺を常に負なら
jしめる必要よ，其の要素が凡て負な:らば，左辺の
ｉを負ならしめるために，換言すれぼ凡での価格
を均衡点に収芦せしめるyこめJに，充分であると考
えられる．従って（9）に示す行列Ａが負値なるこ
とは，価格が均衡点に収斂するための充分条件で
ある．然しこの収斂が行われるた昨には，Ａの第
１行の要素が凡て負なるときには，Ａの其の他の
要素は零なるものがあっても差支ない．極言すれ
ぼ第１行の要素以外は凡て零であっても価格が均
　　　　４　ｄ　　　ｉｉ　　　　ｊ　１　　　●　Ｉ衡点に収斂するために充分である．このことをも
う少し考察するために，Ａの第１行以外の要素を
全部省略し，且七:）（ヶ）=に留意して顛を書･ぎ換え
れば
叫　ｒら･〔1,７･,i
????
??????? ??
?
?????
???????
?
?
?
????
となる．この式をみるときには叫の右辺第２項
の行列第１行の行列の要素αは, (6)における右辺
　　　　　　　　　●　　　●　　　　　　ｄ　　　　　　　ｌ第１項の夕の係数である．'即ち(6)の第１項の係
数が収斂条件，云いかえれば動学的安定のために
重要なる意義を有し七いることが了解される．従
来動学的安定条件を求めるに当っ‘て, (1)の第２項
以下を省略し，第１項丈を考察していることの一
　　　■　　　ゝ　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｔ
つの裏付けともなり得よう．
　帥の左辺が負であるためには，図の右辺第２
項の行列の各要素が負であれば充分である．また
この要素のうちあるものは，０であっても差支え
ないが，同一列中の要素が凡七〇であることは許
されない．また考えうる可能の場合として
　　　　　(αｕ十…十α祐)＜０
　　　　(≪,,十‥･十％Ｊ＜０
として，この関係が成立つ以上，要素のあるもの
は正となりあるものはＯとなっI七も差支ないであ
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ろり．．価格が均衡.!JIからめ偏差を,凡て正としてい　　となるであろう．Ａｊｋが負なることは，価格1）が
Jる以上，このことは許される.のであろう．なおこ　　すべて正なることより，叫の右辺の要素がすべて
れまで述＾゛゛ｃきた動学的安定条件の率め方が従来　　負なることが考えられる,．そこで例えばα,μ＜０
の動学的安定条件の基本式たるイ(1)に対し七如何　　なる場合を取り，これを前同様≪iifeに比べれば，
'なる関係を有するかについて，附記しておこう．　　さきに述べた定義により　・
(1)において価格Z)は正叉は負の値,をもち，これ
に対応してＰも負又は正の値をとり，収斂的動き
を示さねぼなら.ない．この様な価格の動ぎによっ
て，各価格の均衡よりの偏差はちぢめられる．こ
れに対して上述した動学的理論は，各価格の収斂
的動きを一つの式に集合したもので,ある．拳価格
の均衡点からの賜差は常に正にとり，従づて夕の
収斂的動きは常に負なるものと考えられるｰ　-･．
　次･に上に求めた条件，即ち叫の右辺第2,項の
行列の要素≪ij＜Oなることは･従来の安定命件
における係数･‘換言すれば(1)のり丿こ対して･
如何なる関係を有するであろう･か．本稿の当初に
　　　　　　　　　　　　　　　　乙χ･‥　・おいて述べた関係式によりらj゛脱＜ｏとな
　　　　　　　　　　　　　　　　　ｊ　　　ｊる．そこで乃即ち均衡点からの隔差が正又は負
によっでijは負叉は正となるであろり■ Oij，（f･
i-=h-･.n)についで，この関係式が成立つこと
が，動学的安定の第一次め条件というべy七あろ
う．さきに断った通り，α‥のうちあるもの社0
　　　　　・C4) 'リ｀’゛゛’゛１ド９ ‘’゜’６Ｊ’，
でありうる.
｀　更に第一次の安定条件に次いで/（9）の行対の第
２行から覚り2＋1行に至る要素が凡て負なるこ.と
が存する゛．この要素より成る行列を仮に森行列と
名づけよう．Ａ行列の要素は凡て０であっても，
似（の収斂に差支ないことは前述しな．　然しなが
らこの要素が凡てＯなることは，通常あり得ない
ことである．またＡの一部の要素がＯなることは
考えられることであり，またあって心差支えない
ことは勿朧である．ところでＡのうち任意の要素
雨丿こついて云えば, (7)に示すところかｙ
註
叫/1μ゛
C2二〕l
　　叫りが=耳元ニ剔丿燧堅沢＜０
であるから・Pj・ PIこの符号に依って叫μの符号
が定まるこ.とになる．如何な,る価格の符号を判定
すべきかは，行列／1の要素の添数の番号が，これ
　　　　　　(5;　　　　　　　●　　　　　●を示している.
　(9)の行列における第３段(乙)要素より成る行列
を召とする．即ち　召＝
J∂11‥･B.n
Ｂ?¨Ｂｍｌ
この要
素については（8）により，また叫を参照して，
ＢＭは
りごﾄ
≪ii/t;
<^nikl
Oinfci
≪ｎｎfei
となるであろう．均衡点に収斂するだめにはI,行
列βの几ての要素が負なることを要するから，叫
の右辺の要素もすべて負なれぼよいであろう．次
に前の如く
＜0
の関係があるから， ,PJ，Ｐｆｅ．　Piの符号によ゜て
りμZの符号が定る．
　以下同様仁考えればよい．これまで述べたとこ
乃をまとめると，非線型体系（1）を均衡点に収斂
せしむべき安定条件は, (1)の右辺の名項につい
て≪ijpj＜O・（yＪ°･1･‥゜･″）・“i鋒Pj戮＜O・
（i，h fe－1．･･･)n), ■■･なることである．
(l)
(2)
安井琢康「均衡分析の基本問題」221―7頁
九戸1＝（1）乱赳赳，.'‥,九島zつ,…･'PnPi=〔ち瓦ゆ,2夕2,･･･，浸〕の如く記号･を定める．次に召11に
対して，夕1？1　が乗ぜられるがＢｎ ＝ あるから，
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　　　　-
i)lpl･5ii-夕12J111十･‥十ﾀ1タルAnn　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
となる．次にｙ1111については４ｍ＝
〔九２，…，ち２･〕
α1111
α1111
αwill
５
これに対してち2は本文に述べた断り書きから，
　　　　　　　　　　　　Γα!nil ＼
＝旬ｍ夕丿十･･'十α。llJI2となる。同様に／l,111＝
　　　　　　　　　　^≪≪111-^
α17111たｶﾌ1十’¨十α回11九ﾀﾀ1･　依て
'^nni I
にっいても
　　ちj)jβjl＝馬Ul j･i2士･･･十≪,,,/･j2十‘‥十≪imiZ･ｊ。十‥･十ａ。UZ･IZ･,1となる．
　　ここに示しすこｐ,は略記のための記号であって，本文で示した均衡点よりの偏差を表す価格Ｆとは何の
　　関係もないことは明かであろう.
(3) aの添数がまして行くときのαの意味は本文で少しふれたのであるがａの添数がますにつれて，其の値
　　が減少してゆくことは理論的にみて充分考えられる之ころである.
(4)超過供給を価格を正にとったとき下降曲線とし，超過需要を価格を負にとった，原点に向って上昇する
　　曲線とみる.
(5)念のため㈲,においてｊ＝ゐのときを考えておこう．
　　　　　　１　　　　１
ａｉｊ戸り'･'■'
4.P/ APf
りj＜0
　となるであろうこの式の右辺第２項は既述傑＜○から負号を含めそ正となるから右辺第１項につ
　いて(14)と同様の結果となる．而してこのと^ ≪ij7＜O’”tii＜Ｏとなる.
（6）但じ勧jについては･次の符号を判定する必要がある．
　し｡α･
87）j3　゛
j力十iljjFαり
)
く0
OM和暦年９月29日受理）

